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人類 の究極の基幹発電 システム として期待 され る核融合炉は,高 温高密度プ ラズマを強磁場で閉じ込
めて核融合反応 をパル ス的に発生させるために急峻な電力変動を伴 う大電力パルスの繰 り返 し運転と
なる。核融合炉で用い るパルス負荷 と電力系統を円滑に連系す るには,パ ルス運転の急激な電力変動の
緩和 とピーク電力 の平準化 を図 るための電力貯蔵システムの導入が必要である。本論文は,核融合炉を
パルス運転す る際 の問題点を明 らかに し,急峻な電力変動 を伴 う大電力パルス運転方法の最適化 を図る
ことを目的に,電 力貯蔵 システムとして超電導電力貯蔵装置(SMES)とフライホイール装置(FW)の
両者を機能的に組み合 わせたハイブ リッド電力貯蔵 システムを新 しく提案 し,大電力パル ス運転に有効
であることを検証 したもので,全 編6章 か らなる。
第1章 は緒言であ り,本研究の背景 と目的 を述べている。
第2章 では,核 融合炉パルス運転が急激な電力の上昇 と減少 を伴 う矩形波的な大電力の繰返 しとなる
ので,パ ルス出力休止期間における電力回生運転などにより,連系 された電力系統 に周波数変動,電圧
変動 などの不安定要因を引き起こすなどの課題 を明 らかに し,電力貯蔵システムの必要性,お よび,繰
り返 し運転 応答性,貯 蔵効率を比較検討 し,SMESとFWのハイブ リッ ド電力貯蔵 システムを選定し
ている。これ は将来の核融合炉に代表 される大電カパルス運転の平準化のための重要な設計指針 を与え
ている。
第3章 では,核 融合炉の基本的運転パ ターンを用いて電力貯蔵システ ムの効 率的な運転方法 を解析し,
電力貯蔵 システムの出力,お よび貯蔵容量 を大幅 に低減できる最適な運転方法 を提案 している。実際に
予想 され る核融合炉パル ス運転を基本的運転パ ター ンに分解 して,SMESとFWを機能的 に組み合わせ
たハイブ リッ ド電力貯蔵 システムの適用性を図ってい る。これ は電力貯蔵の有効 な技術 として高く評価
され る。
第4章 では,核 融合炉パルス運転にハイブ リッ ド電力貯蔵 システムを適用 し,有 効電力の最適制御を
行 うために,そ の評価方法 として新 しい貯蔵効率基準な どを提案 し,それに基づいてハイブ リッ ド電力
貯蔵 システムの制御性能や経済性 を評価 している。核融合炉パルス運転 をシ ミュ レーション解析 した結
果か ら,ハ イブ リッ ド電力貯蔵 システムが周波数変動を抑制できる有効なシステ ムであ り,また,その
配分方法 を解析 して最適な構成を提案 している。これは大電力パル ス運転の有効電力制御技術 として価
値のある成果である。
第5章 では,核 融合炉の無効電力を制御するために,ハ イブ リッ ド電力貯蔵システムを適用 して解析
した結果,制 御性能 に優れ,か つ無効電力補償装置の大幅な容量削減量が可能なシステ ムであることを
示 してい る。これは大電力パルス運転の電圧変動抑制にも有効であることを検証で きた点で実用上高く
評価 され る。
第6章 は結言で ある。
以上要す るに本論文は,核融合炉に代表 され る大電力パルス運転 と電力系統 との連系運転のための課
題 を明らかに し,新 しくハイブ リッ ド電力貯蔵 システムを提案 して大電力パルス運転実現の一っの設計
指針 を与え,本 提案システムが大電カパルス運転の有効電力お よび無効電力制御 に有効であることを解
析的に検証 したもので,電 力工学の発展に寄与する ところが少なくない。
よって,本 論文は博士(工学〉の学位論文 として合格 と認める。
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